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연구목적： 
타인이 자신에게 말하는 것을 상상하는 청각적 언어상상은 환청과의 관련성 여부로 주목을 받아왔다. 신경
생리학 및 기능적 뇌영상술의 발달과 더불어, 청각적 언어상상과 환청과의 관련성도 신경과학적 방법으로 연
구되고 있으며, 환청이 자기감시체계의 이상이라고 주장하는 일부 학자들은 청각적 언어상상과 관련된 뇌활
성화 소견을 이용하여 환청의 병리기전을 밝히고자 하였다. 그런데 대부분의 환청의 내용은 부정적 감정을 
동반하는 내용이다. 이런 점에서 저자는 부정적 감정이 청각적 언어상상에 의한 대뇌활성에 영향을 미칠것이
라는 가설을 검증하고, 청각적 언어상상시 부정적 감정에 의해 영향을 받는 부위는 현재까지 자기감시체계와 
관련이 된다고 알려진 부위이거나 환청과 관련이 있다고 알려진 부위일 것이라는 가설을 검증하기 위해 정
상인을 대상으로 본 연구를 시행하였다. 
방  법： 
컴퓨터 모니터를 통해 제시되는 중립적 내용과 부정적 내용의 단어목록을 이용하여 청각적 언어상상과제
를 수행하면서 정량화뇌파검사를 시행하였고, 각 과제시의 대뇌 피질 활성의 차이를 검증하였다. 연구대상자
는 총 18명(남자 11명, 여자 7명)이었고, 모두 오른손잡이의 정상인이었다. 
결  과： 
중립적 내용의 기준과제시와 청각적 언어상상과제시의 뇌파 진폭의 차이는 alpha, beta, theta, delta 모두
에서 유의한 차이가 없었다. 부정적 내용의 기준과제시와 청각적 언어상상과제시를 비교하였을 때, Alpha 주
파수대에서의 뇌파 진폭은 좌측 및 우측 측두엽의 후반부, 좌측 및 우측 두정엽, 좌측 및 우측 후두엽에서 
청각적 언어 상상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하였다. Beta 주파수대에서는 좌측 측두엽의 후반부, 좌측 
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및 우측 두정엽과 후두엽에서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하였다. Theta 주파수대에서
는 TT2, T5, T6에서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하였다. Delta 주파수대에서는 유의한 
차이를 보인 부위가 없었다. 중립적 내용의 청각적 언어상상과제시와 부정적 내용의 청각적언어상상과제시를 
비교하였을 때, Alpha 주파수대에서 통계적으로 유의한 차이를 보인 부위는 없었다. 그러나 좌측 측두엽 부
위에서 부정적 내용의 청각적 언어상상시 뇌파 진폭이 증가하는 경향성을 보였고, F4를 포함한 전두엽 부위
에서 뇌파 진폭이 감소하는 경향성을 보였다. Beta 주파수대에서는 TCP1에서 부정적 내용의 청각적 언어상
상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하였고, T5에서도 뇌파 진폭이 증가하는 경향성을 보였다. 즉 주로 좌측 
측두엽 부위에서 뇌파 진폭의 차이를 보였다. Theta 주파수대에서는 FP2, F4, C4, CP2, P4에서 청각적 언
어 상상시에 뇌파 진폭이 감소하였다. Delta 주파수대에서는 유의한 차이를 보인 부위가 없었다. 
결  론： 
이상의 연구 결과에서, 부정적 내용의 청각적 언어상상시 중립적내용의 청각적 언어상상시에 비해 좌측 측
두엽 부위가 활성화됨이 시사되었다. 이는 부정적 감정이 청각적 언어상상에 의해 유발된 대뇌피질 활성, 특
히 좌측 측두엽의 대뇌 피질 활성에 영향을 미칠것이라는 가설에 부합하는 결과이다. 이전의 연구에서 좌측 
측두엽이 자기감시체계에서 중요한 역할을 한다고 알려져있으며, 특히 정신분열병 환자에서는 좌측 측두엽의 
이상소견이 보고되어 있다. 이러한 연구 결과들과 연관시켜볼 때, 좌측 측두엽의 더 많은 활성이 요구되는 
부정적 내용의 청각적 언어상상을 하게 될 때, 정신분열병 환자에서는 적절한 활성화가 이루어지지 못할 것
으로 생각된다. 이에 따른 자기감시체계의 활성의 저하가 환청과 밀접하게 관련될 수 있다는 가능성이 본 연
구의 결과에서 제시된다고 하겠다. 
 
중심 단어：부정적 감정·청각적 언어상상·대뇌 피질 활성·정상인. 
 
 
 
서     론 
 
환청은 오래 전부터 정신병 환자의 내적인 생각이나 
혹은 내언어(inner speech)와 밀접한 관련이 있다는 
주장이 제기되어 왔다. 
Gould1)는 환청이 있는 환자의 입 주위에 microphone
을 부착하여 관찰한 결과, 환자의 발성하언어(subvocal 
speech)의 내용과 환청의 내용이 동일하였음을 관찰하
였다. 그 이후 발성하언어와 환청 사이의 연관성에 대
한 여러 연구에서, 환청이 들리는 환자에서 발성하근육
(subvocal muscle)의 수축현상이 관찰되었다.2-4) 또
한 발성하언어를 억제시키기 위한 방법으로 입을 벌리
게 하였을 때 환청이 중지 또는 억압되었다는 연구 결
과5)도 보고되었다. 이러한 일련의 연구 결과들은 환청
은 스스로 만들어낸 소리를 듣는 것일 수 있다는 가설
을 제시한다. 
한편, 생각이나 발성하언어는 구음과 관련되는 근육
의 수축과 같은 명백한 증후를 동반하지 않고도 일어날 
수 있다. 그럼에도 불구하고, 최근 기능적 뇌영상 기술
의 발전으로 인하여 내언어의 발생을 감지할 수 있게 
되었고, 언어성 작업 기억 과제(verbal working mem-
ory)시에 요구되는 내언어는 대뇌 Broca’s area의 혈
류 증가와 관련됨이 보고된 바 있다.6) 한편 정신분열병 
환자에서, 환청이 들리고 있을 때 Broca’s area의 활
성이 증가되었다는 보고7)와 함께, 환청 출현시 speech
를 생산하고 지각하는 뇌의 부위들이 관련됨이 관찰되
었다.7-9) 이러한 연구 결과들은 적어도 환청의 일부는 
내언어와 밀접하게 관련되어 있음을 제시하는 것이다. 
한편, 청각적 언어상상(auditory verbal imagery)도 
내언어와 함께 환청과 관련이 있다고 주장되어 왔
다.10-12) 청각적 언어상상이란 타인이 자신에게 이야기
하는 것을 상상하는 것을 말한다. 청각적 언어상상시 
Broca’s area의 활성이 증가한다는 보고13)는 청각적 
언어상상에 무성 구음(silent articulation)이 관여함을 
제시하며 청각적 언어상상이 내언어를 동반하는 과정
임을 시사한다. 흥미로운 연구보고 중 하나로, 실제로 
외부에서 어떤 자극이 있을 때 활성화되는 뇌의 부위가, 
동일한 형태의 자극에 대해 정신적으로 상상했을 때도 
관련된다는 보고14)가 있다. 이런 연구 결과는, 누군가
가 자신에게 이야기하는 것을 상상할 때 관련되는 뇌의 
부위가 실제로 자신에게 이야기하는 소리를 들을 때 관
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련되는 뇌의 부위와 동일 할 수 있음을 시사한다. 또한 
이를 바탕으로 환청과 청각적 언어상상이 관련될 수 있
음을 추론할 수 있다. 
인지심리학적 측면에서 보면, 행동은 크게 두 가지 
원리에 의해 이루어진다. 그 하나가 자극 유도 행동
(stimulus elicited action)으로, 자극이 들어오면 장기 
기억(long term memory)의 자문 하에 자극에 적절한 
행동을 할 의도(stimulus intention)를 갖게 되고, 이를 
수행함으로써 나타나는 행동을 말한다. 또 다른 하나는 
자기 자발적 행동(spontaneous action or self gene-
rated action)으로 장기기억에 기초하여 계획이나 목표
를 세우고 이러한 것들에 부합하는 행동을 할 의도
(willed intention)를 갖게 되어, 이를 수행함으로써 나
타나는 행동을 말한다. 그러나 이러한 두 가지의 의도
들은 모두 자기감시체계(self-monitoring system)의 
조절하에 놓여 있어서, 감시체계는 의도들에 대한 정보
를 제공받아(feed forward), 의도와 행동을 비교하여, 
잘못된 것이 있을 때는 계획과 목표를 수정하게 되고 
행동도 조절하게 된다(feed backward).15) 정상적으로 
우리는 행동의 수행에 앞서 그 행동을 하려는 의도(in-
tention)를 먼저 인식하게 된다. 그러나, 어떤 이유 때
문에, 이러한 willed intention에 대한 자기 감시적 인
식(self-monitoring awareness)에 결함이 생기면, 생
각이나 내적 연설에 대한 사전 의도를 인식하지 못한 
채 경험하게 된다. 따라서 생각은 자신이 의도한 것이 
아닌 외부에서 주입되는 것으로 경험될 수 있고, 내적 
연설도 자신의 소리가 아닌 외부에서 들려오는 소리로 
경험될 수 있다. 이러한 관점에서 볼 때, 환청은 내적 
연설 또는 청각적 언어상상에 대한 자기감시체계의 결
함으로 인한 현상이며, 자기가 만들어낸 소리를 외부의 
소리로 받아들이는 것으로 생각할 수 있다는 주장이 제
기되고 있다.11) 이러한 가설과 관련하여 이미 자기감시
체계에 대한 생리학적 기전을 탐색하는 연구들이 시행
되었다. 대표적인 것이 의도적인 발성(vocalization)을 
시작하는 것과 관련된 뇌부위(volitional vocalization 
area)는 자신의 발성에 대한 청각적 지각과 관련된 뇌
부위로 신호를 보내어 자신이 만들어낸 소리를 외부의 
소리로 지각하지 못하게 한다는 주장이다. 다람쥐원숭
이(squirrel monkey)를 이용한 실험에서, 자신의 발성
에는 반응하지 않지만, 다른 원숭이의 발성을 들려주었
을 때와 자신의 발성을 녹음한 테이프를 들려주었을 때, 
측두엽 주위에서 반응하는 세포를 발견하였고,16) 사람
에서도 외부의 소리를 들을 때는 측두엽의 활성이 거의 
영향을 받지 않지만 자신이 발성할 때는 측두엽에서의 
활성이 강력하게 영향을 받고 있음이 관찰되었다.17)18) 
이러한 결과는 자신의 발성에 대한 청각 피질의 반응을 
조절하는 생리학적 기전이 있음을 의미한다. 이렇게 운
동 영역으로부터 청각적 감각영역으로 신호를 보내는 곳
이 어느 부위냐에 대해서는 확실하게 알려진 것은 없지만, 
자발적 연설의 시작과 관련되는 대뇌의 전대상회 피질
(anterior cingulate cortex) 또는 보조운동영역(supp-
lementary motor area)가 그 부위라는 견해가 제안된 
바 있다.19) 
내언어는 무성 구음의 과정을 포함하게 되나, 이러한 
과정 중에 자기감시(self-monitoring)는 거의 요구되
지 않는다.20) 그러나, 다른 사람이 자신에게 말하는 것
을 상상하는 것(auditory verbal imagery)은 내언어를 
필요로 하면서, 동시에 자기감시체계의 작동도 더욱 많
이 필요로 하는 인지적 과제이다.21) McGuire등20)은 
양전자방출단층촬영(positron emission tomography, 
PET)을 이용한 한 연구결과에 의해, 내언어는 좌측 하
전두엽회(left inferior frontal gyrus)의 활성 증가와 
관련이 있고, 청각적 언어상상은 좌측 하전두엽회를 포
함하여 좌측 전운동영역(left premotor cortex), 보조
운동영역, 좌측 측두엽 피질의 활성 증가와 관련되어 
있다고 주장하였다. 흥미로운 것은 환청을 반복적으로 
경험하는 정신분열병 환자들은, 환청을 거의 경험하지 
않는 환자들이나 정상인들과 비교했을 때, 청각적 언어
상상시 좌측 측두엽의 활성이 오히려 감소한다는 보고22)
이다. 이는 좌측 측두엽이 지각적 수준에서 외부의 소
리인지 자기 자신의 소리인지를 구분하는 자기감시체
계에서 결정적으로 중요한 역할을 함을 시사하는 것이
다. 또한 이 연구에서 환청을 반복적으로 경험하는 환
자들은 정상인이나 환청을 거의 경험하지 않는 정신분
열병 환자들에 비해 보조운동영역의 활성이 청각적 언
어상상시 감소한다는 결과를 보였다. 보조운동영역이 
구음을 포함한 운동의 시작과 관련된 부위이고, 이 부
위에 손상이 있는 환자에게서 alien limb sign이 나타났
다는 보고23)로 미루어, 이 부위가 무성 구음과 관련된 
의도(willed intention)에 대한 정보를 주는 수준에서 
자기감시체계에 관련됨을 시사한다. 또한 최근의 PET 
연구에서 글을 소리내어 읽는 동안 다른 사람이 읽는 
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소리를 들려주거나, 자신의 소리가 변형되어 들리게 하
는 조작을 하여, 자기감시체계를 작동시킨 결과, 양측
의 측두엽 피질이 활성화됨이 입증되었다.20) 
위에서 기술된 연구결과들은 자기감시체계가 정신분
열병 환자에서 환청의 병리 기전에 어떻게 관여하는가를 
이해하는데 중요한 단서를 제공하는 것이다. 그러나 이보
다 한층 더 구체적인 병리 기전의 이해를 위해서는 감정
적 요소에 대한 고려가 반드시 필요하다고 생각된다. 
많은 정신분열병 환자들이 자신을 비판하는 내용의 
관계사고를 경험하고, 이 때문에 감정적으로 괴로워하
다가 자신을 비판하는 내용의 환청을 경험하게 된다. 
이러한 내용의 관계사고는 청각적 언어상상의 형태를 
취하는 경우가 많을 것으로 생각되는데, 주목해야 할 
것은 대부분이 자신에 대한 비판과 관련된 부정적 감정
을 동반하는 것이라는 점이다. 또한 환청으로 들리는 
내용 중 가장 많은 것이 자신에 대해 비판하는 내용으
로 이는 감정적으로 부하된 청각적 언어상상이 자기감
시체계에 영향을 미치고 있다는 것을 의미한다. 따라서 
부정적 감정이 청각적 언어상상에 미치는 영향에 대한 
신경학적 상관성을 알아보는 것은 부정적 감정이 대뇌 
기능에 어떻게 관여하는가에 대한 이해를 제공할 뿐만 
아니라, 환청의 이해에 있어서 중요한 단서를 제공할 
것으로 생각된다. 
따라서 저자는 청각적 언어상상과 환청과의 관련성
과, 또 이에 관련되는 감정적 요소의 영향을 규명하기 
위한 예비연구로서 본 연구를 시행하였다. 정상인을 대
상으로 정량화뇌파 검사를 이용하여, 부정적 감정이 청
각적 언어상상에 의해 유도된 대뇌 활성에 미치는 영향
을 검증하고, 특히 청각적 자극의 지각과 관련이 있는 
좌측 측두엽에 영향을 미치게 될 것이라는 가설을 입증
하고자 하였다. 
 
재료 및 방법 
 
1. 연구 대상 
18세에서 45세 사이의 오른손잡이 18명을 대상으로 
하였다. 포함기준으로는 Edinburgh Handedness In-
ventory24)에 적용시켰을 때 오른손잡이인 일반 자원자, 
병원직원, 의과대학생, 간호사 중 1) 연구에 동의하였
고, 2) 정신과적 장애의 과거력과 가족력이 없고, 3) 알
코올 및 약물 남용의 과거력이 없으며, 4) 검사 전날 
음주를 하지 않았고, 5) 검사 시행 전 1주일동안 밤샘 
근무를 하지 않았고, 6) 교육 기간이 12년 이상인자를 
대상으로 하였다. 대상 환자는 모두 검사에 들어가기 
전에 기준과제와 청각적 언어상상 과제에 대해 연습하
는 기간을 가졌다. 
 
2. 과제 수행 
 
1) 기준과제(Baseline task) 수행 
모든 과제의 수행은 소음과 일광으로부터 차단된 검
사실에서 시행하였고, 검사실의 조도는 모든 검사시에 
일정하게 유지하였다. 
연구대상자의 50cm 전방에 설치된 컴퓨터 모니터를 
통해 5초의 간격을 두고 1초동안 보여지는 20개의 단
어를 연구대상자로 하여금 내언어 없이 조용하게 읽게 
하였다(그림 1). 이 과제는 중립적인 단어목록과 비판
하는 내용의 단어목록 각각에 대해 시행하였다. 각 단
어는 사람에게 적용시킬 수 있는 용언(用言)으로 하였
고, 모든 단어는 4음절의 단어로 제한하여 음절수의 차
이에 따른 혼란을 없앴다. 
중립적인 단어와 비판하는 내용의 단어를 선정할 때, 
정상인 30명 중 90% 이상이 중립적 또는 부정적이라
고 일치된 의견을 보인 단어만을 선택하여, 일반적으로 
대부분의 사람들이 같은 감정을 느낄 수 있는 단어를 
연구에 사용할 수 있도록 하였다. 또한 중립적인 단어
목록과 비판적인 단어목록에 포함되는 단어들은, 연세
대학교 한국어 사전 편찬실에서 저술한 연세 말뭉치Ⅰ
의 어휘 빈도표에 의거하여 빈도순으로 짝지웠다. 
 
2) 청각적 언어상상(auditory verbal imagery) 과제 
수행 
기준과제 수행시와 동일한 조건에서 연구 대상자들
에게 기준과제시에 보여줬던 단어를 보여주고, 각각의 
주어진 단어를‘너는 …… 하다’라는 문장에 적용시켜, 
다른 사람이 자신에게 말하는 형태로 상상하도록 하였
다. 이러한 문장의 형태는 환청의 내용 중 가장 흔한 
형태이기 때문에 선택하였다. 이때 상상하는 사람의 목
소리는 과제 훈련 기간동안 일정한 음량으로 녹음기를 
통해 들려진 목소리로 하도록 하여서 자신과 친숙한 사
람의 목소리를 생각할 때 떠오르는 친숙한 사람의 시각
적 형상(visual image)에 의한 혼란과, 그 사람과 관련
된 감정과 기억에 의한 혼란을 최소화하도록 한다. 또
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한 청각적 언어상상을 할 때, 제시되는 단어에 의해 유
발되는 감정을 충분히 느끼면서 수행하도록 하였다. 
 
3) 자료 수집 
각 연구대상자들은 중립적, 비판적인 두 가지의 단어
목록 각각에 대해 기준과제와, 청각적 언어상상과제를 
모두 수행하게 되어 모두 4개의 과제를 수행하였다. 이 
때, 학습과 습관화에 의한 영향을 배제하기 위해 홀수
번째의 연구대상에게는 ABCD의 순서로, 짝수 번째의 
연구대상에게는 DCBA의 순서로 과제를 수행하게 하
였다. 
 
4) 과제 수행도의 평가 
각 연구대상자들로 하여금 각각의 과제를 수행한 직
후, 각각의 과제를 얼마나 잘 수행했는가에 대한 주관
적 평가를 10cm의 visual analogue scale에 기록하게 
하였다. 
 
3. 정량화뇌파 
연구 대상자를 10분 이상 안락의자에서 안정조건을 
유지하게 한 다음, 안구 움직임을 감시하기 위한 2개 
전극을 포함한 32개 전극이 부착된 모자(ElectroCap
사, 1994년 제작, Eaton, Ohio, USA)를 머리에 착용하
였다. 전극 위치는 international 10∼20 system을 따
랐다. 전극의 impedence는 10kΩ 이하로 하였다. 컴
퓨터 모니터를 통해 기준과제와, 청각적 언어상상과제
를 시행하면서, 즉 활성조건에서 뇌파를 기록하였다. 
그러므로 모두 4가지 조건에서 뇌파를 기록하였다. 
뇌파기는 Neuronics(미래 엔지니어링사, 1995년 제
작, 서울)를 사용하였고 여기서 증폭된 신호를 컴퓨터
로 입력하여 분석하였다.25) 뇌파는 1초를 한 epoch로 
하였고 epoch당 sampling 개수는 256으로 하였다. 컴
퓨터 모니터를 통해 artifact의 유무를 감시하여 arti-
fact가 없다고 판단되는 약 20∼30초 정도의 뇌파를 최
종적으로 저장하였다. 저장된 뇌파신호를 epoch 별로 
fast Fourier transformation(FFT)하여 스펙트럼 분
석을 하였다. 각각의 스펙트럼은 delta 1∼4Hz, theta 
4∼8Hz, alpha 8∼13Hz, beta 13∼22Hz로 분류하였
다. 그리고 30개 전극 각각의 값으로 주파수별 brain 
map을 영상화하였다.26) 따라서 4가지 조건 각각에서 
4가지 주파수대의 map을 얻으며, 이 때 각 map의 30
개 전극의 진폭값(단위는 μV)을 분석자료로 삼았다. 
4. 분석 방법 
1) 각각의 인지과제 수행시의 정량화뇌파 검사에서 
측정된 주파수대별 30개 전극의 진폭값을 이용하여 분
석하였다. 즉 중립적 단어 목록에 대한 기준과제시와 
청각적 언어상상 과제시의 주파수별 진폭값을 paired 
t-test를 이용하여 비교 분석하였다. 또한 부정적인 단
어목록에 대한 기준과제시와 청각적 언어상상과제시의 
주파수별 진폭값도 paired t-test를 이용하여 비교 분
석하여, 청각적 언어 상상 과제 수행이 어느 부위의 뇌
파에 영향을 미치는가 알아보았다. 
2) 중립적 단어목록에 대한 청각적 언어상상 과제시
와 부정적인 단어목록에 대한 청각적 언어상상과제시
의 주파수대별 30개 전극의 진폭값을 paired t-test를 
이용하여 분석하여 감정적 요소가 청각적 언어상상에 
미치는 영향이 어느 부위에 유의하게 나타나는가를 알
아보았다. 
3) 자료 분석 과정에서 나온 통계 결과를 이용하여 
Significance Probability Map을 구성하였다.27) 
4) 이상의 모든 통계처리는 SPSS/PC＋(WIN)를 이
용하여 처리하며, 모든 통계적 유의 수준은 0.05 이하
로 하였다. 
 
결     과 
 
1. 연구 대상의 인구학적 자료 
연구과정을 모두 마치고 최종분석에 포함된 연구대상자
는 총 18명으로 남자 11명(61.1%), 여자 7명(38.9%)
이었고, 평균연령은 25.67±2.06세였다. 연구대상자들
의 교육기간은 모두 12년 이상이었고 모두 오른손잡이
였다. 
 
2. 과제 수행도 
과제 수행 직후 10cm visual analogue scale에 기록
된 수행도는 중립적 내용의 기준과제와 청각적 언어상
상과제에서 각각 7.17±1.29와 7.57±1.04이었다. 부
정적 내용의 기준과제와 청각적 언어상상과제에서는 
각각 7.19±1.18과 7.23±1.04이었다. 
중립적 내용의 기준과제시와 청각적 언어상상과제시
의 수행도의 차이(t＝1.00, p＝0.33), 부정적 내용의 
기준과제시와 청각적 언어상상과제시의 수행도의 차이
(t＝0.15, p＝0.88), 중립적 내용과 부정적 내용의 청
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각적 언어상상과제시의 수행도의 차이(t＝1.51, p＝
0.15)는 모두 통계적으로 유의하지 않았다. 
 
3. 정량화 뇌파 
 
1) 중립적 내용의 기준과제시와 청각적 언어상상과제
시의 뇌파 진폭 비교 
Alpha 주파수대에서 통계적으로 유의한 차이를 보인 
부위는 없었고(그림 2), beta 주파수대에서도 유의한 
차이를 나타낸 부위는 없었다(그림 3). Theta 주파수
대와, delta 주파수대에서도 유의한 차이를 보인 부위가 
없었다. 
 
2) 부정적 내용의 기준과제시와 청각적 언어상상과제
시의 뇌파 진폭 비교 
Alpha 주파수대에서의 뇌파 진폭은 TT1(t＝2.50, 
p＝0.02), CP1(t＝2.45, p＝0.02), CP2(t＝2.36, p＝
0.03), T5(t＝2.56, p＝0.02), P3(t＝2.45, p＝0.02), 
Pz(t＝2.40, p＝0.03), P4(t＝2.26, p＝0.04), T6(t＝
2.30, p＝0.03), PO1(t＝2.92, p＝0.01), PO2(t＝
2.27, p＝0.04), O1(t＝2.63, p＝0.02). Oz(t＝2.65, p
＝0.02), O2(t＝2.61, p＝0.02)를 포함한 좌측 및 우
측 측두엽의 후반부, 좌측 및 우측 두정엽, 좌측 및 우
측 후두엽에서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 유의
하게 증가하였다(그림 2). Beta주파수대에서는 CP1(t
＝2.80, p＝0.01). CP2(t＝2.31, p＝0.03), T5(t＝
2.12, p＝0.05), P3(t＝2.39, p＝0.03), Pz(t＝2.74,  
p＝0.01), P4(t＝2.15, p＝0.04), PO1(t＝2.77, p＝
0.01), Oz(t＝3.24, p＝0.01), O2(t＝2.61, p＝0.02) 
등 좌측 측두엽의 후반부, 좌측 및 우측 두정엽과 후두엽
에서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하
였다(그림 3). Theta 주파수대에서는 TT2(t＝2.24, p＝
0.04), T5(t＝2.40, p＝0.03), T6(t＝2.46, p＝0.03)에
서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 유의하게 증가하
였다(그림 4). Delta 주파수대에서 유의한 차이를 보인 
부위는 없었다. 
Fig. 1. Cognitive tasks. 
Fig. 2. The comparisons of the amplitude(μV) of alpha 
frequency band during the auditory verbal im-
agery tasks between when using neutral word 
list and negative word list. Left：Auditory verbal 
imagery task versus baseline task when using 
neural word list. Middle：Auditory verbal imagery 
task versus baseline task when using negative 
word list. Right：Auditory verbal imagery task 
when using negative word list versus anditory 
verbal imagery task when using neutral word list. 
Fig. 3. The comparisons of the amplitude(μV) of beta 
frequency band during the auditory verbal imag-
ery tasks between when using neutral word list 
and negative word list. Left：Auditory verbal ima-
gery task versus baseline task when using neural 
word list. Middle：Auditory verbal imagery task 
versus baseline task when using negative word 
list. Right：Auditory verbal imagery task when 
using negative word list versus anditory verbal 
imagery task when using neutral word list. 
Fig. 4. The comparisons of the amplitude(μV) of theta
frequency band during the auditory verbal im-
agery tasks between when using neutral word
list and negative word list. Left：Auditory verbal
imagery task versus baseline task when using
neural word list. Middle：Auditory verbal imagery
task versus baseline task when using negative
word list. Right：Auditory verbal imagery task
when using negative word list versus anditory
verbal imagery task when using neutral word list. 
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3) 중립적 내용의 청각적 언어상상과제시와 부정적 
내용의 청각적 언어상상과제시의 뇌파 진폭 비교 
Alpha 주파수대에서 통계적으로 유의한 차이를 보인 
부위는 없었지만, TT1(t＝1.36, p＝0.19)을 포함하는 
측두엽 부위에서 부정적 내용의 청각적 언어상상시 뇌
파 진폭이 증가하는 경향성을 보였고, F4(t＝2.02, p＝
0.06)를 포함한 전두엽 부위에서 뇌파 진폭이 감소하
는 경향성을 보였다(그림 2). Beta 주파수대에서는 
TCP1에서 부정적 내용의 청각적 언어상상시에 뇌파 
진폭이 증가하였고(t＝2.18, p＝0.04), T5에서도 뇌파 
진폭이 증가하는 경향성을 보였다(t＝2.01, p＝0.06)(그
림 3). 즉 주로 좌측 측두엽 부위에서 뇌파 진폭의 차
이를 보였다. Theta 주파수대에서는 FP2(t＝-2.38, p
＝0.03), F4(t＝-3.18, p＝0.01), C4(t＝-2.30, p＝
0.04), CP2(t＝-2.27, p＝0.04), P4(t＝-2.18, p＝
0.04)에서 청각적 언어상상시에 뇌파 진폭이 감소하였
다(그림 4). Delta 주파수대에서는 유의한 차이를 보인 
부위가 없었다. 
 
고     찰 
 
뇌파는 1929년 Hans Berger가 처음 사람에게서 뇌
파를 측정한 이후 현재까지도 임상에서 널리 사용되고 
있는 도구이다. 특히 본 연구에서 이용한 정량화뇌파는 
최근에 관심이 증가되고 있는 뇌영상 방법인 양전자방
출단층촬영이나 단일광자방출전산화단층촬영(single ph-
oton emission computed tomography, SPECT)과 
함께 뇌의 기능적인 이상을 보여주는 도구로서 새로이 
각광받고 있는 방법 중의 하나이다.28) 
뇌파는 뇌의 기능적인 측면을 보여주는 다른 방법들
과 비교할 때 경제적이며, 짧은 시간의 검사자료로도 
뇌기능에 대한 정보를 제공해 줄 수 있으며, 방사능에 
대한 노출의 위험성이 없고 비침습적이라는 장점을 가
지고 있다.28) 이러한 장점들로 인해, 정량화 뇌파는 피
질하 구조에 관한 정보를 정확히 제공하지 못하고, 감
수성이 낮다는 결점에도 불구하고 널리 이용되고 있다. 
정량화 뇌파 검사가 피질하 구조의 활성 변화를 잘 반
영하지 못한다는 점에서 한계가 있으나, 본 연구에서 
주로 관심이 되는 부위가 측두엽 피질이었다는 점에서 
연구방법론상 충분히 의의가 있다고 하겠다. 
한편, 본 연구의 주요 결과에 의하면 부정적 감정이 
동반된 청각적 언어상상시의 뇌파 활성이 중립적 내용
의 청각적 언어 상상시의 뇌파 활성과는 다른 양상을 
보이는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 각각의 과제수
행 직후에 그 수행도를 visual analogue scale에 기록
하게 하였는데, 4가지 과제의 수행도에서 유의한 차이
가 나타나지 않았다. 그러므로 본 연구의 결과에서 나
타난 뇌파 활성의 차이가 수행도의 차이라고 볼 수는 
없다고 본다. Alpha파는 눈을 감은 상태에서 뇌파를 시
행한 경우 이완각성상태(relaxed wakefulness)시에 
활동성이 증가한다고 알려져 왔다.29) 그러나 본 연구는 
눈을 뜨고 있는 상태에서의 뇌파를 수집하였기 때문에 
단순히 이를 적용시킬 수는 없다. 눈을 뜨고 있는 조건
에서는 alpha 활동성(특히 두정엽 부위)이 집중력을 
반영하는 것으로 알려져 있으며, 특히 외부의 자극에 
단순히 집중하는 과제(intake task)보다 본 연구의 청
각적 언어상상과 같이 외부의 자극을 차단하고 내적인 
정신활동에 몰두해야 하는 과제(rejection task)의 수
행시에 alpha 활동성이 더욱 증가한다고 알려져 왔
다.30) 또한 눈을 감고 있는 상태에서 상상을 유발하는 
과제 수행시에 alpha파가 감소하였으나, 눈을 뜨고 있
는 상태에서는 상상을 잘하는 사람일수록 alpha파가 
증가됨이 관찰된 보고31)도 있다. 따라서 청각적 언어상
상시에 대뇌의 후반부에서 alpha파가 증가될 것으로 
기대할 수 있었다. 본 연구의 결과에 의하면 통계적으
로 유의하지는 않았지만, 기준과제시에 비해 중립적 내
용의 청각적 언어상상을 할 때에 두정엽 및 후두엽에서 
alpha파의 활동성이 증가하는 경향을 보였다. 그리고 
부정적 내용의 청각적 언어상상시에는 양측의 측두엽, 
두정엽, 후두엽 등 뇌의 후반부에서 광범위하게 alpha
파가 활성화되었다. 이는 청각적 언어상상시 중립적 내
용일 때에 비해 부정적 감정을 동반하는 경우에 내적인 
상상에 더 몰두하게 됨을 시사한다. 또한 측두엽, 두정
엽 및 후두엽의 활성이 더욱 많이 필요함을 시사한다. 
실제 정신분열병 환자의 경우, 환청이 들리는 동안 외
부로부터의 자극은 차단하고 환청의 내용에만 집중하
는 것을 관찰할 수 있다. 본 연구의 결과를 이러한 현
상과 관련시켜 본다면, 대부분의 환청이 부정적 감정을 
동반하기 때문에 외부 자극을 차단하고 환청의 내용에 
몰두하게 된다고 추론해 볼 수 있겠다. 
중립적 내용과 부정적 내용의 청각적 언어상상시의 
alpha파 활성을 직접 비교한 결과 통계적으로 유의하
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지는 않았지만 좌측 측두엽에서 alpha파 활성이 증가
하는 경향성을 보였고, 전두엽에서는 alpha파 활성이 
오히려 감소하는 경향성을 보였다. 이러한 결과로 미루
어 부정적 감정에 의해서 좌측 측두엽이 활성화되고 전
두엽은 억제된다고 생각할 수 있고, 전두엽과 좌측 측
두엽 간에 기능상의 해리(dissociation)가 생긴다고 볼 
수 있다. 전두엽이 자신의 생각을 감시하고 조정하는 
역할을 한다는 점에서 볼 때, 부정적 감정이 개입되면 
이러한 해리 때문에 좌측 측두엽에서 처리되는 정보를 
전두엽에서 감시하지 못한다고 볼 수 있고, 따라서 자
신의 청각적 언어상상에 대한 현실감각이 떨어지게 된
다고 할 수 있다. 이미 여러 연구방법론에 의해 제기되
어온 정신분열병 환자에서의 전두엽 기능이 약화를 고
려할 때,32-35) 정신분열병 환자에서 전두엽과 측두엽과
의 기능적 해리는 더 심화될 것으로 예상할 수 있다. 
이러한 해석은 환청이 자기감시체계의 결함으로 생긴
다는 기존의 주장11)을 지지하는 것이다. 
Beta파는 인지과제의 요구(cognitive task demand)
시에 증가한다고 알려져 있다. 어떤 특정한 과제동안 
beta파가 증가하면 그 부위와 과제는 연관되어 있다고 
추정한다.30)36-38) 본 연구에서 부정적 내용의 청각적 
언어상상을 할 때 중립적인 내용의 청각적 언어상상을 
할 때에 비해 좌측 측두엽에서 활동성이 증가됨이 관찰
되었다. 실제로 외부에서 어떤 자극이 있을 때 관련되
는 뇌의 부위가, 동일한 형태의 자극에 대해 정신적으
로 상상했을 때도 관련된다는 연구보고14)로 미루어볼 
때, 청각적 언어상상을 할 때에 좌측 측두엽이 활성화
되는 것은 당연하다고 할 수 있다. 특히 이 부위는 베
르니케 언어영역(Wernicke’s area)을 포함하는 부위
로 외부의 청각적 자극의 지각에 중요한 부분이다. 그
러나 중립적인 단어로는 베르니케 언어영역이 활성화
되지 않았다는 점은 주목할 만하다. 이는 정신분열병의 
환청 증상이 대부분 부정적인 내용이고, 환청이 들릴 
때는 청각영역의 활성이 증가한다는 보고39-41)와 일치
하는 결과라고 할 수 있겠다. 이전에 시행되었던 PET 
연구에서 청각적 언어상상시에 좌측 측두엽의 활성이 
증가하였는데, 이 연구에서 과제 수행시 제시되었던 단
어는 주로 경멸하는 내용의 형용사이었다.22) 따라서 좌
측 측두엽의 활성이 단순히 청각적 언어상상에 의한 것
인지 아니면 부정적 감정이 개입되면서 이러한 결과가 
나왔는지는 정확히 판단할 수는 없다. 여하튼 부정적 
내용의 청각적 언어상상시 좌측 측두엽이 활성화되었
다는 본 연구의 결과는 이들의 결과와 일치한다. 또한 
좌측 측두엽이 보조운동영역과 함께 자기감시체계에 
관여한다는 이들의 주장에 비추어볼 때, 중립적 감정일 
경우보다 부정적 감정의 청각적 언어상상시에 자기감
시체계의 활성이 더 요구된다고 볼 수 있다. 정신분열
병 환자에서는 측두엽의 부피가 감소되어 있고,42)43) 
측두엽 부피 감소와 환청사이에 상관관계가 있으며,42) 
측두평면(planum temporale)의 좌측 우세가 나타나지 
않거나 역비대칭(reversed asymmetry)을 보인다고 
보고되고 있다.44-46) 이러한 연구 결과들을 고려해볼 
때 측두엽의 결함으로 인하여 정신분열병 환자가 부정
적 내용의 청각적 언어상상을 할 때 자기감시체계의 활
성이 더 필요함에도 불구하고 이를 제대로 수행하지 못
하게 되므로 환청이 주로 부정적 감정을 동반하는 내용
으로 들리게 된다고 볼 수 있다. 
Theta파는 서파로서 쾌감, 불쾌감 또는 졸리움 등을 
느끼는 상태에서 나타나며,29) 즐거운 일을 경험하고 있
을 때 theta파의 활성이 증가한다고 알려져 있기도 하
다.47) 따라서 theta파는 인지과제 수행에 의해 유발되
는 대뇌의 뇌파 활성에 미치는 부정적 감정의 영향을 
반영하기보다는 감정 자체에 의한 대뇌 활성 양상을 반
영한다고 볼 수 있다. 따라서 부정적 감정을 느낄 때의 
theta파 활성이 중립적 감정일 때와 비교해서 줄어드는 
것은 당연한 것이다. 본 연구에서도 theta파 활성이 부
정적 감정일 때 전반적으로 감소한 것으로 나타났다. 
특히 FP2, F4, C4, CP2, P4 등 주로 우반구에서 통계
적으로 유의하게 theta 활성이 감소하는 것으로 나타났
다. 이는 감정적 요소는 우반구에서 우세하다는 기존의 
연구들48-51)과 일치하는 결과이다. 
결론적으로 본 연구의 결과는 청각적 언어상상에 의
해 유발된 대뇌 활성은 부정적 감정의 개입 여부에 따
라 영향을 받게 되며, 특히 좌측 측두엽 부위가 영향을 
받을 것이라는 본 연구의 가설을 지지하였다. 이러한 
결과를 바탕으로 하여 부정적 감정의 청각적 언어상상
이 정신분열병 환자에서의 환청의 발생과 관련될 가능
성이 있음이 시사된다. 그러나 이러한 주장은 실험적으
로 입증된 것은 아니고 본 연구의 결과를 바탕으로 추
론된 것으로 정신분열병 환자와의 비교연구가 향후 보
다 객관적인 이해를 위해서 필요하다고 본다. 
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Objective：The concern about auditory verbal imagery has increased due to its possible relation-
ship with auditory hallucinations. The research on auditory hallucinations was activated in accordance 
with the advance of neurophysiologic and functional neuroimaging studies, and the relationship 
between auditory verbal imagery and auditory hallucination was also investigated with neuroscientific 
methods. In particular, the group of neuropsychiatrists who insisted that auditory hallucination results 
from the abnormality of self monitoring systems has attempted to document the relationship between 
auditory verbal imagery and auditory hallucination using brain activation studies. Most auditory 
hallucinations are derogatory in content and accompany negative emotions. If auditory verbal imagery 
plays an important role in the pathogenesis of auditory hallucination, then it must be influenced by 
negative emotions. 
This study was aimed to examine the hypotheses that negative emotions have influence on cortical 
activity provoked by auditory verbal imagery and that the area which is influenced by negative 
emotions is where it is regarded to be related to either auditory hallucinations or self monitoring 
systems. 
Method：To examine these hypotheses, quantitative electroencephalography(Q-EEG) was applied 
during the auditory verbal imagery tasks using a two word list. The one word list accompanied 
negative emotion and the other accompanied neutral emotions, and they were suggested to the subject 
via computer monitor system. 
Total 18 right handed normal subjects(11 male subjects and 7 female subjects) were enrolled. 
Results：The difference of EEG amplitude between during the baseline task and during auditory 
verbal imagery task using neutral word list：there were no significant difference in all electrode and 
all alpha, beta, theta, and delta frequency bands. The difference of EEG amplitude between during the 
baseline task and during auditory verbal imagery task using negative word list：In alpha frequency 
band, the EEG amplitude was increased in bilateral parietal, bilateral posterior temporal and bilateral 
occipital area. In beta frequency band, the EEG amplitude increased in bilateral parietal, bilateral 
occipital and left posterior temporal area. In theta frequency band, the EEG amplitude increased in 
TT2, T5, T6. In delta frequency band, there were no significant differences. The difference of EEG 
amplitude between during the two auditory verbal imagery tasks using negative word list and neutral 
word list：In alpha frequency band, there was an increasing trend in TT1 and a decreasing trend in 
frontal area including F4 during the negative auditory verbal imagery in EEG amplitude, although 
statistically not significant. In beta frequency band, EEG amplitude was increased in temporal area 
such as TCP1. In addition, there was an increasing trend in T5 in EEG amplitude, although 
statistically not significant. In theta frequency band, the EEG amplitude was decreased in the right 
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hemisphere areas such as FP2, F4, C4, CP2, P4. In delta frequency band, there were no significant 
differences. 
Conclusion：In summarizing the above results, left temporal area was more activated during 
auditory verbal imagery using negative word list than using neutral word list. Left temporal area is 
known to play an important role in self monitoring systems and left temporal abnormality has been 
observed in schizophrenic patients in many studies. According to the above results, during auditory 
verbal imagery with negative emotion, more activation in left temporal area is necessary, but that may 
not achieved in schizophrenia patients. So, the possibility that the resultant disturbance of self 
monitoring system may be related to auditory hallucination is suggested in this study. 
 
KEY WORDS：Negative emotion·Auditory verbal imagery·Cortical activity·Normal subjects. 
 
